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Hazardous Atmospheric Pollutants in East Asia: Polycyclic Aromatic
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1 は じ め に
産業革命は人類に生活の豊かさと便利さ，快適さをも
たらし，世界の人口はそれ以後の 300 年間で 10 倍に増






























































clic aromatic hydrocarbon; PAH）とニトロ多環芳香族
炭化水素（nitropolycyclic aromatic hydrocarbon; NPAH）
に焦点を合わせて，分析化学研究の現状を紹介し，今後
の課題について展望したい。








窒素（N2）と反応して NPAH が生成する。また PAH















図 1 大気粉塵抽出物（A）と PAH 標準物質のクロマトグラ
ム（B）
図 2 大気粉塵抽出物（A）と NPAH 標準物質のクロマトグラム（B）
もカラム温度上限以下で揮発可能な 2～5 環の PAH に
用いられている。












り HPLCFL や GCMS より約 100 倍高感度に NPAH
の分離分析が可能になった。図 1 には，米国環境保護
庁（USEPA）が優先的にモニタリングすべき汚染物質
に定める 16 PAH のうち，筆者らが分析対象とした 15
種類の PAH と大気粉塵抽出物の分析クロマトグラム例






煙がグループ 1 (carcinogenic to humans）に，ベンゾ[a]
ピレン（BaP）ほか 3 種類の PAH がディーセルエンジ
ン排出物とともにグループ 2A (probably carcinogenic
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図 3 大気粉塵（A）と 1,3, 1,6, 1,8DNPs, 1NP の粒径
分布（B）
to humans）に入っている。さらに 10 種類の PAH 及び
その酸化体と 1ニトロピレン（1NP）や 1,8ジニト
ロピレン（1,8DNP）を含む 8 種類の NPAH が Group
2B (possibly carcinogenic to humans）に入っている9)。




菌 Salumonella typhimurium のヒスチジン要求性変異株
の復帰突然変異を観察する Ames 試験が汎用される10)。
BaP などの PAH は S9mix（動物の肝ホモジネート
9000×g 上清に補酵素等を加えたもの）の添加により変
異原性を示す。一方，1,8DNP 等いくつかの NPAH
は S9mix を添加せずに変異原性を示す11)。Ames 試験
は変異原性を確認する方法であるが，定量分析では，







































3 東アジアの大気中 PAH 及び NPAH
3･1 存在様態
大気中 PAH, NPAH は，それぞれの蒸気圧に依存し
て粒子相/ガス相に分布する。常温付近では，ナフタレ
ンやアントラセン等 2, 3 環 PAH は主にガス相に，4 環
PAH は両相に存在するが，BaP 等 5 環以上の PAH 及















粒子（7 nm 以上）分画とに大きく 2 極分布した（図
3A)19)が，1,3, 1,6, 1,8DNP や 1NP, BaP はいず
れも最も細かな 1.1 nm 以下の分画に集中していた（図
3B）。この結果は，大気中の NPAH や PAH が健康影
響を及ぼしやすい存在様態にあることを意味している。












エンジンサイト 1 サイト 2 サイト 1 サイト 2
[1NP]/[Pyr] 0.005 0.005 0.033 0.044 0.178 0.001 0.564
[6NC]/[Chr] 0.004 0.006 0.011 0.018 0.045 0.008 0.034
[6NBaP]/[BaP] 0.002 0.002 0.002 0.014 0.035 0.003 ―
[BaA]/[Chr] 0.72 0.69 0.89 0.82 0.68 1.2 0.64
[FR]/[Pyr] 1.1 1.0 1.3 1.2 0.94 1.2 1.0
[BgPe]/[BaP] 0.73 1.0 1.1 1.3 1.9 1.2 1.1




















NP とピレン（Pyr）や 6NC とクリセン（Chr）等，
いくつかの［NPAH]/[PAH］比の有用性が報告されて
いる21)。表 1 は，ディーゼル車と石炭ストーブから排

















NPAH を，上述の HPLCCL 及び HPLCFL を用いて
測定した。その結果，いずれの化合物の大気中濃度も，
朝，晩に高く深夜に低い日内変動が観察された。図 4
には 1,3, 1,6,1,8DNP と 1NP を示した。これらの
濃度の推移は，交通量の推移と良く相関しただけでな
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図 5 東アジアの都市の大気中 PAH, NPAH 濃度











1,3, 1,6, 1,8DNPと 1NP を測定すると，いずれの
化合物の排出量もディーゼル車からのほうが多く，組成
の違いに基づく試算の結果，金沢市内の幹線道路周辺の









































する粉塵や PAH, NPAH の少なくとも一部が，長距離
輸送されて日本海を渡って来ると予想するに難くない。




の石炭暖房の使用期間（中国東北地方は 10 月 15 日～4
月 15 日，その他多くの地域は 11 月 15 日～3 月 15 日）
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